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5 Sokande: Scania CV AB 

Arrangemang f^r atercirkulation av avgaser hos en dverladdad forbrSnningsmo- 
tor 

10 

UPPFINNINGENS BAKGRUND OCH KAND TEKNIK 

Foreliggande uppfitming avser ett arrangemang for atercirkulation av avgaser hos en 
overladdad forbranningsmotor enligt patentkravets 1 ingress. 

15 

Genom den teknik som benamns EGR (Exhaust Gas Recirculation) Mr det kant att leda 
tillbaka en del av avgasema fran en f5rbraimingsprocess i en fbrbranningsmotor, via en 
returledning, till en inloppsledning for tillforsel av luft till forbraimingsmotom. En 
blandning av luft och avgaser tillfors h^r medelst inloppsledningen till motoms cylind- 
20 rar dar fbrbranningen sker, Tillsatsen av avgaser i luften ger en lagre forbranningstem- 
peratur vilket bl.a. resulterar i en reducerad halt av kvaveoxider NOx i avgasema. Den- 
na teknik anvands h&de fSr ottomotorer och dieselmotorer. 

Den mangd luft som kan tillf&ras till en overladdad f5rbr§nningsmotor beror pa luftens 
25 tryck men Sven pS luftens temperatur. F6r att tillfora en stor mangd luft som mojligt 
till forbranningsmotom kyler man dSrfbr den komprimerade luften i en laddluflJQ^lare 
innan den leds till fSrbranningsmotom. Den komprimerade luften kyls i laddlufikylaren 
medelst omgivande luft som strommar genom iaddluftkylarcn, Darmed kan den kom- 
primerade luften kylas till en temperatur som endast ar ett fatal grader hogre Sn omgiv- 
30 ningens temperatur. I de fall EGR-teknik utnyttjas bor Sven de retumerade avgasema 
kylas. Det sker medelst en s.k. EGR-kylare. En EGR-kylare Sr i regel fiirbunden med 
fbrbrSnningsmotoms kylsystem sS att avgasema kyls i EGR-kylaren av den cirkuleran- 
de kylvatskan i kylsystemet, EGR-kylaren har darmed begransningen att avgasema inte 
kan kylas till en lagre temperatur an kylvatskans temperatur i kylsystemet. De kylda 
35 avgasema har darfor i regel en hogre temperatur Sn den kylda komprimerade luften dS 
de blandas i inloppsledningen till forbranningsmotom. Blandning av avgaser och luft 
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som leds till forbranningsmotom far darmed en hSgre temperatur an den komprimerade 
lufl som leds in i en 5verladdad forbranningsmotor som inte ar f&rsedd med Mercirku- 
lation av avgaser. En 5verladdad forbranningsmotor som ar utrustad med EGR tillhan- 
dahaller darmed en nagot lagre prestanda an en overladdad forbranningsmotor som inte 
5 ar utrustad med EGR. 

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN 

Syftet med foreliggande uppfinning ar att tillhandahaila ett arrangemang som tillhan- 
1 0 dahailer en atercirkulation av avgaser hos en overladdad f8rbranningsmotor pa ett sk- 
dant satt sa att atercirkulationen av avgaser inte resulterar i att fbrbranningsmotoms 
prestanda blir lagre an hos en motsvarande forbranningsmotor som inte forsetts med 
atercirkulation av avgaser. 

1 5 Detta syfte uppnas med arrangemanget av det inledningsvis nSmnda slaget, vilket kSn- 
netecknas av de sardrag som anges i patentkravets 1 kSnnetecknande del- HSr kyls sS- 
ledes avgasema i en kylare medelst ett kylmedivim som bar en temperatur som vasent- 
ligen motsvarar omgivningens temperatur. Dgrmed kan avgaserna kylas till en tempe- 
ratur som Ugger strax over omgivningens temperatur. Avgasema kan bar siledes till- 

20 handahaila en temperatur som vasentligen motsvarar den temperatur som den kompri- 
merade luften tillhandahaller efter kylning i en konventionell laddluflkylare. Den 
blandning av avgaser och komprimerad luft som tillflirs fBrbranningsmotom har darfbr 
inte en hogre temperatur an den komprimerade luft som tiUfiJrs en motsvarande fer- 
bramiingsmotom som inte Sr utrustad med atercirkulation av avgaser. En forbran- 

25 ningsmotor med ett arrangemang enligt foreliggande uppfinning kan dSrmed tillhanda- 
halla en vMsentligen motsvarande prestanda som en forbranningsmotor som inte ar ut- 
rustad med EGR. 

Enligt en fSredragen utfbringsform av fBreliggande uppfinning tr nSmnda fiJrsta medi- 
30 um omgivande luft. Omgivande luft Sr hela tiden ett tillgangligt medium och det er- 
fordrar ingen komplicerad utrustnmg Sir att fa det att strOmma genom den forsta kyla- 
ren, Genom att utnyttja omgivande luft som kylmedium kan avgasema kylas ned till en 
niva i nSrheten av den omgivande luftens temperatur. Darmed utnyttjas samma kylme- 
dium i den forsta kylaren som i en konventionell laddluftkylare fBr kylning av kom- 
35 primerad luft. I och med detta kan avgaser kylas till samma nivS som den komprimera- 
de luften i en konventionell laddluftkylare, Arrangemanget utnyttjas med fiJrdel i ett 
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fordon som Sr driven av forbraimingsmotom. HSr erhalls en naturlig strSmning av om- 
givande luft genom den forsta kylaren tinder drift av fordonet. Eventuellt kan en kyl- 
flakt appliceras f&r att garantera luftstr5mningen genom den fbrsta kylaren- 

5 Enligt en fSredragen utforingsform av foreliggande uppfinning innefattar arrange- 

manget en andra kyiare som ar inrattad att kyla avgasema i returledningen. Gasformiga 
kylmedixim som luft ar i regel inte sarskilt effektiva dk det galler att leda bort vaime i 
en kyiare. Det finns sSledes betydligt effektivare kyiare Sn de som ar luflkylda, Det Sr 
darfor lampligt att utnyttja en sadan mer effektiv andra kyiare for att kyla de beta avga- 

1 0 sema i ett forsta steg innan de kyls av den fbrsta kylaren. F6retradesvis ar namnda 
andra kyiare kyld av ett vatskeformigt medium. Ett vatskeformigt medium tillhanda- 
hailer i regel an mycket effektivare kylning an ett gasformigt medium. En vatskekyld 
kyiare som bar samma kylkapacitet som en luftkyld kan darfor goras avsevM mindre. 
Da en sadan andra vatskekyld kyiare appliceras i returledningen kan avgasemas tempe- 

1 5 ratur sSnkas p& ett effektivt satt i ett f&rsta steg. Darmed erfordras en betydlJgt lagre 
kylkapacitet av den forsta kylaren ocb den kan darmed garas betydligt mindre. Det 
vatskeformiga mediet kan vara inrattad att cirkuleras i ett kylsystem som Sven Sr inrat- 
tat att kyla fBrbrtoningsmotom. Den befmtliga kylvEtskan i fordonets kylsystem ut- 
nyttjas bar saledes for att kyla avgasema i det forsta steget. Aven om kylvatskans tem- 

20 peratur ar hogre an den omgivande luftens temperatur erhSlIs bar en relativt stor skill- 
nad mellan kylvMtskans temperatur ocb avgasemas temperatur. DRrmed kan kylvatskan 
i namnda andra kyiare tillhandaballa en effektiv kybiing av avgasema. 

Enligt en annan f&redragen utforingsform innefattar arrangemanget en tredje kyiare for 
25 att kyla luften i inloppsledningen innan den blandas med avgasema ftan returledning- 
en. En sadan tredje kyiare ar med fordel luftkyld ocb kan vara en konventionell ladd- 
luftkylare. Med fordel ar den fSrsta kylaren ocb den tredje kylaren positionerade i an- 
slutning till varandra, Eftersom bade den forsta kylaren ocb den tredje kylaren ar luft- 
kylda kan de anordnas pa ett vMsentligen gemensamt stMlle dSr de genomstrQmmas av 
30 omgivande luft. Den fSrsta kylaren ocb den tredje kylaren kan hSr utgora en integrerad 
enhet- Darmed erbfills en sammanhangande modul kylarenbet som Sr enkel att montera 
i ett fordon. Den fSrsta kylaren ocb den tredje kylaren kan utgoras av plattformiga ky- 
larelement som var ocb en bar en buvudsaklig utbredning i ett plan, varvid den fSrsta 
kylaren ocb den tredje kylaren bar en utbredning i ett vasentligen gemensamt plan. Den 
35 kylande luften strommar bSr genom kylama i en vasentligen vinkelrat riktning mot 
nSmndaplan. 
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Enligt en annan foredragen utfbringsfonn av fBreliggande uppfixming ar namnda forsta 
kylare och namnda tredje kylare positionerad i anslutning till en iQarde kylare for att 
kyla kylvatskan i ett kylsystem som aven ar inrattat att kyla forbranningsmotom. Har- 
5 vid tillhandahaller den forsta kylaren och den tredje kylaren en placering i ett omrade 
hos fordonet som redan ar utformat f&r att tillhandaMUa en genomstronming av omgi- 
vande luft. Eventuellt kan en kylflakt hSr appliceras med en storre kapacitet f&r att till- 
handah&Ua en effektiv kylning av kylvatskan i kylsystemet, avgasema i den fiSrsta kyla- 
ren och den komprimerade luften i den tredje kylaren, 

10 

KORT BESKRIVNING AV RITNE^GARNA 

I det fbljande beskrivs, sdsom exempel, foredragna utforingsformer av uppfinningen 
med hSnvisning till bifogad ritningar, pa vilka: 

15 

Fig. 1 visar en utfbringsform av ett arrangemang for atercirkulation av avgaser hos en 

overladdad dieselmotor. 
Fig. 2a visar schematiskt anordnandet av en laddluftkylare och en avgaskylare enligt en 

forsta utfbringsform och 
20 Fig. 2b visar schematiskt anordnandet av en laddluftkylare och en avgaskylare enligt en 

andra utfbringsform. 

DETALJERAD BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER AV 
UPPFINNINGEN 

25 

Fig. 1 visar schematiskt ett arrangemang for atercirkulation av avgasema hos en over- 
laddad fbrbratmingsmotor, Forbranningsmotom ar har en dieselmotor L En sidan 4ter- 
cirkulation benSmns vanligtvis EGR (Exhaust Gas Recirculation). Medelst en inbland- 
ning av avgaser i den komprimerade iufk som leds till motoms cylindrar sSnks forbrSn- 

30 ningstemperaturen och darmed Sven halten av kvSveoxider (NOx) som bildas under 
fbrbranningsprocessema, Diesehnotom 1 kan, exempelvis, vara avsedd som drivmotor 
fbr ett tyngre fordon. Avgasema frSn dieselmotoms 1 cylindrar leds, via en avgassam- 
lare 2, till en avgasledning 3, Avgasema i avgasledningen 3, som har ett overtryck, leds 
till en turbin 4. Turbinen 4 tillhandahaller darvid en drivkraft, som overfors, via en 

35 fbrbindning, till en kompressor 5. Kompressom 5 komprimerar darvid den luft som 

leds in i inloppsledning 6. En laddluftkylare 7 ar anordnad i inloppsledningen 6. Ladd- 
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kylarens 7 uppgift Sr att kyla den komprimerade luften innan den leds till for diesel- 
motom 1. Den komprimerade luften kyls i laddluflkylaren 7 medelst omgivande liift. 

En returledning 8 ar avsedd att tillhandahalla en atercirkulation av en del av avgasema 

5 frSn avgasledningen 3 . Returledningen 8 innefattar en EGR-kylaren 9 dar avgasema 
kyls i ett forsta steg. Returledningen 8 innefattar aven en avgaskylare 10 for att kyla 
avgasema i ett andra steg, Avgasema kyls i avgaskylaren 10 av omgivande luft. Retur- 
ledningen 8 innefattar slutligen en ventil i form av en EGR-ventil 1 1 , med vilken av- 
gasfl5det i returledningen 8 vid behov kan stSngas av. EGR-ventilen 1 1 kan anvSndas 

10 for att styra den m9ngd avgaser som leds, via returledningen 8, till inloppsledningen 6, 
EGR-ventilen 1 1 kan altemativt vara placerad fc)re EGR-kylaren 9, eller mellan EGR- 
kylaren 9 och avgaskylaren 10. En styrenheten 12 ar inrattad att styra EGR-ventilen 1 1 
med information om dieselmotoms 1 aktuella driftstillstSnd. Styrenheten 12 kan vara 
en datorenhet som Sr fSrsedd med en lamplig mjukvara. Hos Overladdade dieselmoto- 

15 rer 1 ar avgasemas tryck under vissa dxiftstillsl&id iSgre Sn den komprimerade luftens 
tryck i inloppsledningen 6. Under sSdana driftstillstand ar det inte mojligt att direkt 
blanda de avgasema i returledningen 8 med den komprimerade luflen i inloppsledning- 
en 6 utan speciella hjalpmedel. HSrvid kan, exempelvis, en venturi 13 anvandas. Om 
fbrbramiingsmotom istallet ar en overladdad ottomotor kan avgasema direkt ledas in i 

20 inloppsledningen 6 da avgasema hos en ottomotor vasentligen under alia driftstillstand 
uppvisar ett hogre tryck an den komprimerade luflen i inloppsledningen 6, Efter att 
avgasema blandats med den komprimerad luft i inloppsledningen 6 leds blandningen, 
via en fSrgrening 14, till diesehnotoms 1 respektive cylindrar, 

25 Fig. 2a ,b visar schematiskt tvS olika utforingsformer av en laddkylare 7 och en avgas- 
kylare 10. Laddluftkylaren 7 och avgaskylaren 10 innefattar roriedningar och kylflSnsar 
som tillsammans bildar vasentligen plattformiga kylarpaket vilka har en utbredning i 
huvudsakligen ett plan. Laddluftkylaren 7 och kylaren 10 utgor i Fig. 2atva separata 
enheter, De har emellertid monterats bredvid varandra s& att de har en utbredning i ett 

30 vasentligen gemensamt plan. Luflens strdmningsriktning genom kylama 7^ 10 Sskad- 
liggors med pilar i figurema. Den kylande luften strommar genom laddluftkylaren 7 
och avgaskylaren 10 i en vasentligen vinkelrat riktning mot kylamas respektive utbred- 
ningsplan. Laddluftkylaren 7 och avgaskylaren 10 utgSr, i Fig. 2b, en integrerad enhet 
Laddluftkylaren 7 och avgaskylaren 10 ar har sammanbundna med varandra pk ett 

35 lampligt satt. Darmed erhSUs en sammanhangande modul kylarenhet som ar enkel att 
montera i ett fordon. Laddluftkylaren 7 och avgaskylaren 10 Sr placerade i anslutning 
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till en konventionell kylare 1 5 fdr kylning av kylvatskan i fordonets kylsystem. Ladd- 
luftkylaren 7 och avgaskylaren 10 ar anordnade pa ett avstSnd firSn den konventionella 
kylaren 15. Laddluflkylarens 7 och avgaskylarens 10 gemensamma utbredningsplan ar 
parallellt med det konventionella kylarelementets 15 huduvsakliga utbredningsplan. 
5 Omgivande liift strommar har forst genom laddluftkylaren 7 och avgaskylaren 10 innan 
den strommar genom den konventionella kylaren 15. 

Under drift av dieselmotom 1 driver avgasema turbin 4. Tnrbinen 4 tillhandahSller 
darvid en drivkraft, som driver en kompressor 5. Kompressom 5 komprimerar darvid 

1 0 den luft som leds in i inloppsledningen 6. Under de fiesta driftstillstand hos diesehno- 
torn 1 hailer styrenheten 12 EGR-ventilen 1 1 oppen sa att en del av avgasema i avgas- 
ledningen 3 kommer att ledas in i returledningen 8. Avgasema har har en temperatur av 
cirka 600 ~ 700 C. Dk avgasema i returledningen 8 nar EGR- kylaren 9 tillhatidahal- 
ler de en kylning i ett forsta steg. Avgasema kyls har av kylvatskan i kylsystemet. Av- 

1 5 gasemas tillhandahaller har sin huvudsakliga teraperatursankning. EGR-kylaren 9 har 
dock begransningen att den optimalt kan kyla avgasema till en temperatur som motsva- 
rar kylvatskans temperatur. Kylvatskans temperatur i kylsystemet kan variera men ar 
under normal drift, i regel, inom omradet 80-100° C. Den mSngd komprimerad luft och 
avgaser som kan tillfbras till dieselmotom 1 beror pa luftens och avgasernas tryck men 

20 aven p& dess temperatur. Det ar darfor viktigt att tillhandahalla en ytterligare kylning 
av de atercirkulerande avgasema. Avgasema leds darfor in i avgaskylaren 10 dar de 
kyls av omgivande luft. Genom att utnyttja omgivande luft som kylmedium kan avga- 
sema kylas ned till en nivS i nSrheten av den omgivande luftens temperatur, Darmed 
kan avgaser kylas till vasentligen samma niva som den komprimerade luften i laddluft- 

25 kylaren 7. 

Hos overladdade dieselmotorer I ar under vissa driftstillstdnd saledes avgasernas tryck 
lagre Sn den komprimerade luftens tryck i inloppsledningen 6. Medelst venturin 13 kan 
det statiska trycket hos luften i inloppsledningen 6 sankas lokalt, vid anslutningen till 

30 returledningen 8, sS att avgasema kan ledas in och blandas med den komprimerade 
luften i inloppsledningen 6. Avgasema och den komprimerade luften som har har va- 
sentligen samma temperatur leds darefter, via fSrgreningen 14, till diesehnotorns 1 
respektive cylindrar. En dieselmotor med en sSdan kylning i tvS steg av de atercirkule- 
rande avgasema kan sSledes kyla avgasema till samma nivS som den komprimerade 

35 luften i inloppsledningen. Dtoned kan den vSsentligen tillhandahilla en prestanda som 
en motsvarande fSrbranningsmotor som inte utmstats med EGR, 



7 



Uppfmningen ar pi intet satt begrMnsad till den pa ritningen beskrivna utferingsformen 
utan kan varieras j&itt inom patentkravens ramar. Det ar saledes inte otgnkbart att en- 
bart utnyttja avgaskylaren 1 0 for att kyla avgasema i returledningen 8 till en tempera- 
5 tur som vasentligen motsvarar omgivningens temperatur. 
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Patentkrav 

1. Arrangemang fSr atercirkulation av avgaser hos en overladdad forbranningsmotor 
(1), varvid arrangemanget innefattar en avgasledning (3) som Sr avsedd att leda ut av- 
6 gaser fran forbraimingsmotom (1), en inloppsledning (6) som avsedd att leda luft 
med ett Svertiyck till forbranningsmotom (1), en returledning (8), som innefettar en 
farbindning med avgasledningen (3) och en fbrbindning med inloppsledningen (6), sSl 
att det. Via returledningen (8), ar mojligt att itercirkulera avgaser Mn avgasledningen 
(3) till inloppsledningen (6), kannetecknat av att arrangemanget innefattar en fbrsta 
1 0 kylare (10), som ar applicerad i returledningens (8) f6r att kyla avgasema i returled- 
ningen (8) innan de blandas med luften i inloppsledningen (6), varvid avgasema i den 
fbrsta kylaren (10) Sr kyld av ett forsta medium som bar en temperatur som vSsentligen 
motsvarar omgivningens temperatur. 

15 2. Arrangemang enligt krav 1 , kannetecknat av att namnda fiorsta medium ar omgivan- 
de luft. 

3. Arrangemang enligt krav 1 eller 2, kannetecknat av att arrangemanget innefattar en 
andra kylare (9) som ar avsedd att kyla avgasema i returledningen (8) innan de nar den 

20 forsta kylaren (10). 

4, Arrangemang enligt krav 3, kaimetecknat av att den andra kylaren (9) tr kyld av ett 
vS.tskeformigt medium. 

25 5. Arrangemang enligt krav 4, kannetecknat av att det vatskeformiga mediet ar iiu-attad 
att cirkuleras i ett kylsystem som aven ^ inrSttat att kyla forbranningsmotom (1). 

6, Arrangemang enligt nagot av foregaende krav, kannetecknat av att arrangemanget 
innefattar en tredje kylare (7) for att kyla luflen i inloppsledningen (6) innan den blan- 

30 das med avgasema firSn returledningen (8). 

7. Arrangemang enligt kmv och 6, kannetecknat av att nMmnda fiJrsta kylare (10) och 
nSnmda tredje kylare (7) ar placerade i narheten av varandra. 

35 8, Arrangemang enligt krav 7, kannetecknat av att den forsta kylaren (10) och den 
tredje kylaren (7) utg5r en integrerad enhet. 
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9. Arrangemang enligt krav 7 eller 8, kannetecknat av att den fBrsta kylaren (10) och 
den tredje kylaren (7) utgors av plattformiga kylarpaket som var och en har en huvud- 
saklig utbredning i ett plan, varvid den fbrsta kylaren (10) och den tredje kylaren (7) ar 
placerade i fbrhSUande till varandra sa att de har en utbredning i ett vasentligen gemen- 

5 samt plan. 

1 0. Arrangemang enligt krav nagot av kraven 7 till 9, kannetecknat av att den fBrsta 
kylaren (10) och den tredje kylaren (7) ar placerade i nSrheten av en fjSrde kylare (15) 
som §r avsedd att kyla kylvStskan i ett kylsystem. 
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Sa3cnmandrag 

Foreliggande uppfirming avser ett arrangemang fBr atercirkulation av avgaser hos en 
overladdad forbraxmingsmotor (1). 1. Arrangemang innefattar en avgasledning (3) som 
5 Sr avsedd att leda ut avgaser fran jGBrbranningsmotom (1), en inloppsledning (6) som Sr 
avsedd att leda luft med ett Svertryck till forbrSnmngsmotom (1), en returledning (8), 
som innefattar en fBrbindning med avgasledningen (3) och en fBrbindning med in- 
loppsledningen (6), sa att det, via returledningen (8), ar mojligt att itercirkulera avga- 
ser fran avgasledningen (3) till inloppsledningen (6). Arrangemanget innefattar en for- 
1 0 sta kylare (10), som ar applicerad i returledningens (8) for att kyla avgasema i returled- 
ningen (8) innan de blandas med luften i inloppsledningen (6), Avgasema i den forsta 
kylaren (10) ar kyld av ett forsta medium som bar en temperatur som vSsentligen mot- 
svarar omgivningens temperatur. 
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(Fig. 1) 
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